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© Flachiges Struckturelement und daraus gebildete Packung. 


© Es wird ein flachiges Strukturelement (4) mit 
einer Vielzahl von nach einem vorgegebenen Muster 
verteilten Offnungen (5) beschrieben, das in vorteil- 
hafter Weise in Packungen eingesetzt werden kann, 
und bei dem jede Offnung (5) durch zueinander 
winklig und/oder gekrummt verlaufende Kanten je- 
weils zweier benachbarter Flachmaterialstreifen (6) 
aus einer Vielzahl von Flachmaterialstreifen (6) be- 
grenzt ist, die an ihren einander zugeordneten Stirn- 
seiten (33) aneinanderstoBend Oder Gberlappend mit- 
einander verbunden sind. 
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Die Erfindung betrifft flachige Strukturelemente 
mit einer Vielzahl von nach einem vorgegebenen 
Muster verteilten Offnungen sowie aus derartigen 
Strukturelementen aufgebaute Packungen. 

Aus der WO 90/10497 ist eine Wirbelpackung 
bekannt, die sich aus Schichten von zickzackformig 
gefalteten Blechen, sogenannten plissierten Matten, 
aufbauen laBt. Die Schichten sind parallel zu einer 
Achse, der Apparatachse, ausgerichtet, wahrend 
die Faltkanten zu dieser Achse geneigt sind. Die 
Schichten sind alternierend derart angeordnet, daB 
ein System von Kanalen, die sich often kreuzen, 
vorliegt. Die ungefalteten Bleche weisen ein 
schachbrettahnliches Muster auf, mit im wesentli- 
chen rautenformigen Feldern, deren eine Halfte in 
Form von Durchbruchen ausgebildet ist. Die ande- 
re Halfte der Felder bildet die Strukturelemente der 
Packung. Die offenen Felder sind etwas kleiner, so 
daB sie als inselartige Offnungen vorliegen und die 
geschlossenen Felder in den Eckpunkten durch 
linienartige Uberlappungen miteinander verbunden 
sind. Durch die offenen Felder ergibt sich in der 
Packung ein zweites System von sich offen kreu- 
zenden Kanalen, das quer zum ersten System aus- 
gerichtet ist. Die Faltkanten verlaufen - in Richtung 
der Uberlappungen - entlang eines Teils der Feld- 
errander. 

Bei der bekannten Packung ist vorgesehen, 
daB die in den Schichtblechen ausgebildeten 
Durchbriiche durch Ausstanzvorgange gebildet 
werden. Nachteilig ist dabei vor allem, daB beinahe 
die Halfte des Ausgangsmaterials verloren geht 
und auBerdem aufgrund des bezuglich der Stanz- 
werkzeuge zu treffenden Aufwandes hinsichtlich 
der unter verfahrenstechnischen Aspekten er- 
wunschten Formgebung der Offnungen Beschran- 
kungen gegeben sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, flachige Struktur- 
elemente unterschiedlichster und optimal an die 
jeweiligen verfahrenstechnischen Forderungen an- 
paBbarer Formgebung mit moglichst geringem Ver- 
lust an Material zu schaffen und es zu ermogli- 
chen, aus diesen flachigen Strukturelementen ge- 
schichtete Packungen, insbesondere Packungen zu 
schaffen, die auBerst vielseitig einsetzbar sind. 

Die Losung dieser Aufgabe wird gemaB der 
Erfindung durch die Merkmale des Anspruchs 1 
erbracht. 

Von besonderer Bedeutung ist dabei, daB Gber 
den Zwischenschritt der Schaffung einzelner Flach- 
materialstreifen und deren gegenseitige Verbin- 
dung nach definierter Relativversetzung nicht nur 
ein Materialverlust weitestgehend vermieden, son- 
dern gleichzeitig erreicht wird, daB durch Wahl 
spezieller Schnittlinienverlaufe eine sehr groBe 
Freiheit hinsichtlich der Lage, GroBe, Form und 
Verteilung der Offnungen in den flachigen Struktur- 
elementen erhalten wird. Durch geeignete Faltung 


und entsprechende Wahl der Faltkantenverlaufe 
lassen sich aus diesen flachigen Strukturelementen 
dreidimensionale Flachgebilde schaffen, die sich 
sehr vorteilhaft zum Aufbau geschichteter Systeme, 
5 insbesondere zum Aufbau von Packungen und spe- 
ziell zum Aufbau von Wirbelpackungen eignen. 

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der fla- 
chigen Strukturelemente gemaB der Erfindung so- 
wie deren Einsatz in Packungen sind in den Unter- 
70 anspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer be- 

75 kannten Wirbelpackung (Ideal- 

fall), 

Fig. 2a, 2b zwei Flachen mit rautenformigen 
Feldern, die nach Zickzack-Kan- 
tung die Struktur der Fig. 1 erge- 
20 ben, 

Fig. 3 eine Elementarzelle eines Punk- 

tegitters, 

Fig. 4 Herstellung einer Folie mit Durch- 

bruchen gemaB der Erfindung, 
25 bei welcher die Zahne der 

Schnittkante rautenformig sind, 
Fig. 5 weitere Hersteilung und erstes 

Beispiel mit zickzackformiger 
Schnittkante und Zahnen, die ei- 
30 nen Winkel von 120? einschlie- 

Ben, 

Fig. 6 weitere Herstellung und zweites 

Beispiel mit zickzackformiger 
Schnittkante und Zahnen, die ei- 
35 nen Winkel von 120° einschlie- 

Ben, 

Fig. 7 zickzackformige Schnittkante mit 

Zahnen, die einen Winkel von 
60 * einschlieBen, 

40 Fig. 8-11 variante Formen der in Fig. 7 ge- 
zeigten Schnittkante, 
Fig. 12 streifenformige Uberlappung der 
Verbindungsstellen fur die in Fig. 
4 gezeigte Ausfuhrungsform, 

45 Fig. 13 streifenformige Oberlappung der 
Verbindungsstellen fur die in Fig. 
9 gezeigte Ausfuhrungsform, 
Fig. 14 Uberlappung der Verbindungs- 
stellen in Form einer kleinen 

so Kreisflache, fur die in Fig. 4 ge- 

zeigte Ausfuhrungsform, 
Fig. 15 Uberlappung der Verbindungs- 
stellen fur die in Fig. 7 gezeigte 
Ausfuhrungsform, 

55 Fig. 16 eine schematische Darstellung 
zur Erlauterung eines weiteren 
Beispiels der Herstellung eines 
flachigen Strukturelements nach 
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der Erfindung, wobei die Offnun- 
gen rechteckformig gestaltet 
sind, 

Fig. 17 eine Darstellung zur Erlauterung 

einer weiteren Variants zur Her- 
stellung eines fiachigen Struktur- 
elements nach der Erfindung, 

Fig. 18 eine Ausschnittsdarsteliung einer 

Variante eines fiachigen Struktur- 
elements mit variierenden Off- 
nungen, 

Fig. 19 eine Teildarstellung eines fiachi- 

gen Struktureiements aus unter- 
schiedlichen Flachmaterialstrei- 
fen, 

Fig. 20 eine schematische Teildarstel- 
lung eines fiachigen Struktureie- 
ments mit von gekrummten Kan- 
ten begrenzten Offnungen, 

Fig. 21 eine weitere schematische Teil- 

darstellung eines fiachigen Struk- 
tureiements aus zwei unter- 
schiedlichen Arten von Flachma- 
terialstreifen, 

Fig. 22 eine schematische Teildarstel- 

lung eines fiachigen Struktureie- 
ments mit zum Teil dreidimensio- 
nal verformten Teilbereichen, und 

Fig. 23 eine schematische Teildarstel- 

lung einer Falt-Klemmverbindung 
zwischen zwei Flachmaterialstrei- 
fen. 

Anhand der Fig. 1 bis 3 wird der grundsatzli- 
che Aufbau einer Wirbelpackung erlautert, die aus 
fiachigen Strukturelementen aufgebaut ist. 

Bei der dargestellten Wirbelpackung handelt es 
sich urn eine geordnete Packung mit einer ventila- 
torartigen Anordnung von Leitflachen, die die Stro- 
mungsmedien aus ihrer Hauptstromungsrichtung 
nach alien Seiten auslenken und benachbarte Teil- 
strome miteinander vermischen. Die Leitflachen 
sind die Strukturelemente der Packung. Den Gitter- 
ebenen, die senkrecht zur Apparatachse liegen, 
entsprechen zwei verschiedene Lagen von Oktae- 
dern. In der einen Lage sind die Oktaederseiten 
alternierend offen bzw. geschlossen, wahrend in 
der anderer Lage die Oktaeder alles offene Seiten 
aufweisen. Die Lagen sind ineinander derart ver- 
zahnt, daB die Oktaeder benachbarter Lagen der 
gleichen Sorte sich in ihren Polspitzen treffen. Die 
Oktaeder fullen den Raum nur zu zwei Dritteln aus; 
die Zwischenraume bestehen aus Tetraedern. Die 
Wirbelpackung ist aus flachenformigen Strukturele- 
menten aufgebaut. Diese Strukturelemente definie- 
ren ein Punktegitter, dessen senkrecht zur Apparat- 
achse liegenden Gitterebenen Grundraster aus 
Vierecken bilden. Die Vierecke stellen jeweils einen 
aquatorialen Umfang eines Oktaeders dar und die 
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Polspitzen dieser Oktaeder liegen auf den Punkten 
der benachbarten Gitterebenen. 

Das der Wirbelpackung zugeordnete Punktegit- 
ter ist in dem Sonderfall, daB die Strukturelemente 

5 Rhomben mit einem spitzen Winkel von 60* sind, 
ein kubisch-flachenzentriertes Gitter. Dies ist in Fig. 
1 gezeigt; die Einheitszelle des Gitters ist der Ku- 
bus mit den Eckpunkten A, B, C, D, K, L, M sowie 
N und mit den Flachenmittelpunkten E, F, G, H, I 

10 sowie F (siehe auch Fig. 3 mit einem in Richtung 
A-B gestreckten Kubus). Der dargestellte Pak- 
kungsausschnitt setzt sich aus zwei zickzackartig 
gekanteten, mit rhombenformigen Durchbruchen 
versehenen Flachen 1 und 2 zusammen, die in 

75 ihrem ungekanteten Zustand in den Figuren 2a und 
2b abgebildet sind. Die schraffiert gezeichneten 
Flachen (beispielsweise a und d) sind die ge- 
schlossenen Flachen; die ubrigen Flachen stellen 
die Durchbruche dar. Die Pfeile 10 geben Richtung 

20 und Lage der Faltkanten an. Zur praktischen Reali- 
sierung der in Fig. 1 dargestellten Struktur ist es - 
wie bereits erwahnt - notig, daB die geschlossenen 
Rautenflachen an ihren Ecken durch linienartige 
Uberlappungen verbunden sind (siehe Fig. 4 der 

25 WO 90/10497). Hier wird der Einfachheit halber die 
Verbindung zwischen den Strukturelementen als 
punktartige Verbindung dargestellt. 

In Fig. 1 sind die Flachen a, d, n und k durch 
Schraffierung besonders hervorgehoben: Sie bilden 

30 eine ventilatorartige Anordnung von Leitflachen 
(Hauptstromungsrichtung ist H-l). Das durch die 
Flachenmittelpunkte E, ... F' gegebene Oktaeder - 
es ist ein regulares Oktaeder - gehort zur Sorte mit 
lauter offenen Seitenflachen. Zwischen den beiden 

35 Flachen d und n liegt ein zur Halfte gezeigtes 
Oktaeder der anderen Sorte (alternierend offene 
und geschlossene Seitenflachen); die Eckpunkte 
dieser Halfte sind I, D, G, N und G\ 

Die Zeichnungen, anhand derer nachfolgend 

40 die erfindungsgemaBen Strukturen beschrieben 
werden, illustrieren den kubisch-flachenzentrierten 
Sonderfall. Es gilt aber auch die Verallgemeine- 
rung, daB die Einheitszelle A, ... N nicht kubisch 
sondern ein beliebiges Parallelepiped ist, beispiels- 

45 weise ein Quader, wie er in Fig. 3 dargestellt ist 
(die Kante AB ist langer als die Kanten BC und 
AK). 

Die in Fig. 1 gezeigte Struktur stellt den Ideal- 
fall dar, fur den die Leitflachen a, d, k und n sich 

so exakt in einem Punkt I beruhren. Wenn die beiden 
Flachen 1 und 2 in Richtung der Lagen (d. h. in 
Richtung der Ebene, die beispielsweise durch die 
Punkte A, B und C aufgespannt wird) gegeneinan- 
der verschoben sind, so liegt im allgemeinen eine 

55 Abweichung vom Idealfall vor. Auch bei einer sol- 
chen Abweichung bleiben die Vorteile der Wirbel- 
packung bis zu einem gewissen Grade erhalten. 
Dies gilt auch, wenn die Flachen 1 und 2 willkGrlich 
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nebeneinander angeordnet sind. Die Erfindung soil 
auch diese Falle umfassen, bei denen der Idealfall 
nicht vorliegt. 

Fig. 4 zeigt, wie aus einem tafel- Oder folienar- 
tigen Ausgangsmaterial 3 ein flachiges Strukturele- 
ment 4 mit rautenformigen Offnungen 5 gemafi der 
Erfindung hergestellt werden kann. 

Die Pfeile 40 und 30 geben jeweils den Vor- 
schub des flachigen Ausgangsmaterials 3 und der 
durch Schnitte gebildeten Flachmaterialstreifen 6 
an, welcher schrittweise urn die Schrittlangen a 
bzw. b erfolgt. 

An der Schnittfront 31 beruhren sich das Aus- 
gangsmaterial 3 und ein durch einen Schnitt abge- 
trennter Flachmaterialstreifen 6. Die Schnittlinie 32 
verlauft derart, daB ein Zahnmuster mit rautenfor- 
migen Zahnen 35 und LOcken 36 entsteht. An den 
einander gegenuberliegenden Stirnseiten 33 der 
Zahne 35 erfolgt eine Verbindung, beispielsweise 
durch SchweiBen. 

Die im nachsten Arbeitsschritt erzeugte 
Schnittlinie ist strichpunktiert bei 38 dargestellt, d. 
h. der jeweils gebildete Flachmaterialstreifen 6 wird 
durch die Schnittlinien 32 und 38 begrenzt und 
besteht aus einer Reihe von Rauten 39, die an den 
Eckpunkten miteinander verbunden sind. Die Ver- 
bindungsbrucken befinden sich alternierend bei 
den Eckpunkten mit den stumpfen bzw. spitzen 
Winkeln der Rauten 39. 

Das als Folge der Schnitte, des Versatzes und 
der Verbindung der Flachmaterialstreifen 6 erhalte- 
ne flachige Strukturelement 4 umfaBt geschlossene 
Teilflachen 7 und Offnungen 5. Es ist an den 
seitlichen Random gezackt, wobei die Zacken 
langs der Randlinien 41 weggeschnitten werden 
konnen. Es kann aber auch vorteilhaft sein, die 
Zacken auf der einen Seite stehen zu lassen und in 
einer aus solchen flachigen Strukturelementen ge- 
bildeten Packung einer Stoffaustauschkolonne als 
Abtropfnasen zu verwenden. 

Die Verbindungsnahte 8 zwischen den einzel- 
nen Flachmaterialstreifen 6 konnen beispielsweise 
durch SchweiBen oder Loten geschaffen und voll- 
automatisch hergestellt werden. 

Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 5 ist die 
Schnittlinie 32 (oder 38) zickzackformig ausgebil- 
det. Die einzelnen Abschnitte bzw. Strecken dieser 
zickzackformigen Schnittlinie sind gleich lang und 
schlieBen jeweils einen Winkel von 120* ein, wobei 
zu erwahnen ist, daB dieser Winkel auch anders 
gewahlt werden kann, jedoch vorzugsweise im Be- 
reich zwischen 110 Q und 150° liegt. Der Flachma- 
terialstreifen 6, der zwischen den Schnittlinien 32 
und 38 gelegen ist, besitzt wiederum die Form 
einer Kette von Rauten 39, die an den Eckpunkten 
miteinander verbunden sind. Die VerbindungsbrUk- 
ken 37 befinden sich in diesem Fall jeweils an den 
spitzen Winkeln. Verbindungsnahte 8, die bei- 


spielsweise durch SchweiBen oder Loten erzeugt 
werden, machen aus den Flachmaterialstreifen 6 
das gewUnschte flachige Strukturelement 4 mit den 
Offnungen 5. 

5 Fig. 6 erlautert eine Ausfuhrungsvariante des 
anhand der Fig. 5 dargestellten Herstellungsverfah- 
rens, das im wesentlichen zu dem gleichen flachi- 
gen Strukturelement 4 fuhrt, wobei aber die Vor- 
schubrichtung 30 des Ausgangsmaterials 3 urn 90 • 

70 gedreht ist, und zwar bei gleicher Vorschubrichtung 
40 des flachigen Strukturelements 4. 

Der Unterschied ergibt sich dadurch, daB alter- 
nierend eine Schnittlinie 38a und eine Schnittlinie 
38b erzeugt werden, die urn eine halbe Zahnlange 

75 in Richtung der Schnittfront 31 gegeneinander ver- 
schoben sind. Die Schnittlinie 32 entspricht der 
Schnittlinie 38b. 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei der die Schnittlinie 32 durch einen zick- 

20 zackformigen Streckenzug mit den Zahnen 35 und 
den LOcken 36 gebildet ist. Die einzelnen Strecken 
sind dabei gleich lang und schlieBen jeweils einen 
Winkel von 60° ein. Dieser Winkel kann aber auch 
anders gewahlt werden, er liegt jedoch vorzugswei- 

25 se im Bereich zwischen etwa 30 * und 70 ° . 

Die geschlossenen Teilfachen 7 und 7*. die nur 
ausschnittsweise dargestellt sind, liegen wiederum 
als Ketten von Rauten 39 vor, die an den Eckpunk- 
ten miteinander verbunden sind, wobei jetzt aber 

30 die verbindenden Brucken 37 sich immer bei den 
Eckpunkten mit den stumpfen Winkeln befinden. 

Indem das TeilflachenstOck T in Richtung des 
Pfeiles 11 von der Schnittlinie 32 weggeruckt wird, 
ergeben sich rautenformige Offnungen 5. Dabei 

35 werden entlang der aneinandergrenzenden Schnitt- 
linien-Teilstrecken die neuen Verbindungsnahte 8 
hergestellt. Bei der Herstellung des flachigen 
Strukturelementes 4 verlauft die Vorschubrichtung 
(Pfeil 40) parallel zur Schnittfront 31 der geschlos- 

40 senen Teilflachen 7, 7*. 

Bei den in den Fig. 8 bis 11 gezeigten Varian- 
ten der in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsform 
weisen die Zahne 35 an ihren Spitzen jeweils einen 
kurzen Abschnitt 34 auf, wobei zwei derartige Ab- 

45 schnitte 34 einen Verbindungsbereich bilden. Es 
kann in diesem Bereich ein Verloten oder Schwei- 
Ben mit und ohne Oberlappung erfolgen, aber es ist 
auch moglich, in diesen Bereichen eine mechani- 
sche Falt-Klemmverbindung vorzusehen. 

so Wenn das erhaltene flachige Strukturelement 
zickzackformig gefaltet wird, dann konnen die Fait- 
linien so gewahlt werden, daB sie durch die Verbin- 
dungsbereiche zwischen den Flachmaterialstreifen 
verlaufen, was insbesondere dann vorteilhaft ist, 

55 wenn diese Flachmaterialstreifen 6 Ober Falt- 
Klemmverbindungen miteinander verbunden wer- 
den, da dann durch die zur Herstellung der Zick- 
Zack-Struktur erforderliche Faltkante eine Verstei- 
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fung und Verfestigung dieser speziellen Verbin- 
dung erhalten werden kann, und zwar insbesondere 
dann, wenn gemaB einer speziellen Ausfuhrungs- 
form der Erfindung Faltkante und Faltverbindung 
unter einem Winkel zueinander verlaufen. 

In den Fig. 10 und 11 ist eine asymmetrische 
Variante dargestellt, wobei bei dieser Ausfuhrungs- 
form die jeweilige Faltkante nicht uber die Verbin- 
dungsnaht 8 gefuhrt wird. Bei den in den Fig. 8 
und 10 gezeigten Ausftihrungsformen besteht zwi- 
schen den Zahnen 35 und den Lucken 36 eine 
Verhakung solange die Verbindungsnahte 8 noch 
nicht geschaffen sind. 

Die Erzeugung der entsprechend den Schnittli- 
nien 32, 38 verlaufenden Schnitte kann mittels me- 
chanischer oder nichtmechanischer Verfahren aus- 
gefuhrt werden. 

Beispiele fur mechanische Verfahren sind: 
Stanzen mit oszillierendem Stanzwerkzeug, sche- 
renartiges Trennen mit Profilmessern oder Kontur- 
sagen mit Drahtsage. 

Beispiele fur nichtmechanische Schneidtechni- 
ken sind: 

Wasserstrahl-Schneiden, Schneiden mit Laser, Mi- 
kroplasma oder Gasflamme oder auch Drahterodie- 
ren. 

Die Verfahren mit der Drahtsage oder mit der 
Drahterosion eignen sich besonders dann, wenn 
mehrere aufeinandergelegte Folien oder Bleche 
gleichzeitig geschnitten werden solien. 

Fur die Erzeugung der Verbindungen zwischen 
den Flachmaterialstreifen 6 kommen einerseits me- 
chanische Verfahren, andererseits aber auch 
SchweiG-, Lot- oder Klebeverfahren in Betracht 

Fur die mechanischen Verbindungen konnen 
folgende Beispiele genannt werden: 
Nieten mit oder ohne Zusatzmaterial, Klammern 
mit oder ohne Zusatzmaterial, druckknopfartige 
Verbindungen oder Falt-Klemmverbindungen. 

Als vorteilhafte SchweiBverfahren sind zu nen- 
nen: 

SchweiGen mit Mikroplasma oder Laser, Wider- 
standsroll- oder Widerstandspunktschweifien. 

FQr verschiedene der vorgenannten Verbin- 
dungsverfahren ist es erforderlich, daB fur die Ver- 
bindungsstellen oder Verbindungsbereiche kleine, 
flachenartige Uberlappungen vorgesehen werden. 

Die Fig. 12 und 13 zeigen streifenformige 
Uberlappungen 42, und in den Fig. 14 und 15 sind 
punktformige Oberlappungen 43 zu entnehmen. 
Dementsprechend sind halbkreisformige Ausneh- 
mungen 44 im Ausgangsmaterial vorgesehen. 

Fig. 16 zeigt eine weitere Variante der Herstel- 
lung eines erfindungsgemaflen flachen Strukturele- 
ments mit rechteckigen Offnungen 8, die durch 
Verwendung maanderformiger Schnittlinien 2 erhal- 
ten werden. Wie bei den bisher bereits beschriebe- 
nen AusfOhrungsformen erfolgt die Bildung des fla- 


chigen Strukturelements 4 ohne jeglichen Material- 
verlust, indem die durch die speziell gelegten 
Schnitte gebildeten Flachmaterialstreifen 6 gegen- 
einander versetzt unter Ausbildung von Offnungen 

s 5 miteinander verbunden werden. 

Urn aus dem erhaltenen flachigen Strukturele- 
ment 4 ein dreidimensionales, insbesondere zur 
Verwendung in Wirbelpackungen geeignetes Struk- 
turelement zu schaffen, wird das flachige Struktur- 

w element 4 vorzugsweise zickzackformig entspre- 
chend Faltlinien f verformt, wie sie in Fig. 16 bei- 
spielsweise eingezeichnet sind. Der Verlauf der 
Faltlinien kann dabei so gewahlt werden, dafl sich 
einerseits optimale Gesamtstrukturen hinsichtlich 

75 der jeweils gewunschten Flussigkeits- und Gasfuh- 
rungen und andererseits stabilitatserhohende Ver- 
festigungen der Strukturelemente ergeben. 

Fig. 17 zeigt in schematischer Weise eine Vari- 
ante eines Fertigungsverfahrens, bei dem die 

20 Schnittlinien 32 nicht in Guerrichtung des Aus- 
gangsmaterials 3, sondern in dessen Langsrichtung 
gelegt und demgemaB die gegenseitige Verset- 
zung der Flachmaterialstreifen 6 in gleicher Rich- 
tung wie die Vorschubrichtung 30 des Ausgangs- 

25 materials 3 vorgenommen werden kann. 

Es stellt einen wesentlichen Vorteil der Erfin- 
dung dar, daB die Fertigung des jeweiligen flachi- 
gen Strukturelementes in unterschiedlicher Weise 
erfolgen kann und somit eine Anpassung an die 

30 betrieblich gegebenen Fertigungsmoglichkeiten ge- 
wahrleistet ist. 

Die Fig. 18 bis 20 zeigen weitere Beispiele von 
flachigen Strukturelementen gemaB der Erfindung. 
Die Fig. 18 verdeutlicht, daB die Schnittlinien 

35 32 unter Beibehaltung einer Periodizitat so unregel- 
maBig gewahlt werden konnen, daB sich nach ge- 
genseitiger Versetzung der gebildeten Flachmateri- 
alstreifen 6 und deren erneuten Verbindung Offnun- 
gen 5 unterschiedlicher Form und GroBe ergeben, 

40 was fur manche Anwendungsfalle durchaus von 
Vorteil sein kann. 

Fig. 19 zeigt einen Ausschnitt eines flachigen 
Strukturelements, das aus Flachmaterialstreifen von 
zickzackformiger Ausgestaltung zusammengeftigt 

45 ist, wobei jedoch die Flachmaterialstreifen 6 unter- 
schiedliche Breite besitzen, so daB sich Liber die 
Gesamtflache des Strukturelements hinsichtlich der 
Verteilung und gegebenenfalls auch hinsichtlich der 
GroBe der Gffnungen 5 eine gezielte Abweichung 

50 von der volligen RegelmaBigkeit ergibt, die auch in 
Verbindung mit Knickfaltungen vorteilhafte Ergeb- 
nisse erbringt. 

Das AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 20 zeigt, 
daB die Schnittlinie 32 auch gekrGmmte Abschnitte 

55 aufweisen kann und auf diese Weise Offnungen 5 
erhalten werden, die sehr spezielle Form besitzen 
und auch besonderen Gegebenheiten angepaBt 
werden konnen. 


c 
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Auch bei dem in Fig. 21 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Flachmaterialstreifen 6 ver- 
lustfrei aus einem tafelformigen Ausgangsmaterial 
geschnitten, wobei aufgrund des gewShlten Ver- 
laufs der Schnittlinien 32 zwei unterschiedliche For- 
men von Flachmaterialstreifen gebildet sind, nam- 
lich ein vergieichsweise schmaler, wellenformig 
verlaufender Flachmaterialstreifen und ein jeweils 
zwischen zwei derartigen schmalen Streifen ange- 
ordneter Flachmaterialstreifen mit breiten und 
schmalen Abschnitten, der sich durch die wellen- 
formige Schnittlinienfiihrung beim Schneiden der 
flachen Streifen ergibt. Durch entsprechende Ver- 
setzung und erneutes Verbinden der Flachmaterial- 
streifen werden in der bereits beschriebenen Weise 
die Offnungen 5 gebildet. 

Fig. 22 zeigt in schematischer Weise das auch 
bei anderen AusfQhrungsformen von flachigen 
Struktureiementen verwendbare Prinzip der Ver- 
wendung von Flachmaterialstreifen, die uber Teil- 
bereiche ihrer Lange dreidimensional verformt sind. 
Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 22 wird die dreidi- 
mensionale Verformung durch Abwinkeln von Steg- 
teilen in gleicher oder beispielsweise abwechselnd 
entgegengesetzter Richtung realisiert, aber diese 
dreidimensionale Verformung von Teilbereichen 
kann auch durch Verdrillen von Teilbereichen der 
Flachmaterialstreifen 6 erreicht werden. 

Fig. 23 zeigt ein Beispiel fur eine Falt-Klemm- 
verbindung zwischen zwei Flachmaterialstreifen. 
Dazu werden sich gegenUberliegende Randberei- 
che von Flachmaterialstreifen im vorgesehenen 
Verbindungsbereich geschlitzt und die dadurch ge- 
bildeten Lappen verzahnend ineinandergesteckt. Fi- 
xiert wird diese Klemmverbindung durch Ausbil- 
dung einer Faltkante entsprechend der strichlierten 
Linie f. 

Aus den flachigen Struktureiementen gemaB 
den vorstehend aufgezeigten und erlauterten Bei- 
spielen konnen Packungen, insbesondere Wirbel- 
packungen nach dem anhand der Fig. 1 erlauterten 
Grundprinzip besonders vorteilhaft hergestelit wer- 
den. Das Ausgangsmaterial kann metallisch sein 
oder aus einem Kunststoff bestehen. Es kann eine 
Oberflachenstrukturierung, beispielsweise eine fei- 
ne Rillierung, aufweisen. AuBerdem kann es mit 
Lochern perforiert sein, deren Durchmesser we- 
sentlicher kleiner als diejenigen der zusatzlich ge- 
bildeten Offnungen sind. Die Schnittkanten selbst 
konnen glatt oder auch gezahnt ausgefuhrt werden. 

Beim Aufbau einer Wirbelpackung hat es sich 
auch als vorteilhaft erwiesen, die in den flachigen 
Struktureiementen noch vorhandenen geschlosse- 
nen Teilflachen jeweils mit einer weiteren Offnung 
zu versehen, wobei der Durchmesser dieser Off- 
nung mindestens 2 mm, aber nicht mehr als etwa 4 
mm betragen soli. 


FUr eine gemaB der Erfindung aufgebaute Pak- 
kung stehen verschiedene Verwendungsmoglich- 
keiten offen, von denen beispielsweise angefiihrt 
wird: 

5 Die Verwendung in einer Kolonne fur einen Stoff- 
austausch und/oder Warmeaustausch zwischen ei- 
nem Rieselfilm und einem Gasstrom, wobei zwecks 
gleichmaBiger Benetzung eine horizontale Rillie- 
rung der Strukturelemente vorgesehen sein kann. 

w Verwendung in einem Reaktor, in dem die Pak- 
kung als Trager fGr einen Katalysator ausgebildet 
ist, oder die Verwendung in einem statischen Mi- 
scher fur fluide Medien. 

75 Patentansprtiche 

1. Flachiges Strukturelement (4) mit einer Viel- 
zahl von nach einem vorgegebenen Muster 
verteilten Offnungen (5), 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Offnung (5) durch zueinander winklig 
und/oder gekrummt verlaufende Kanten jeweils 
zweier benachbarter Flachmaterialstreifen (6) 
aus einer Vielzahl von Flachmaterialstreifen (6) 

25 begrenzt ist, deren einander zugeordnete Stirn- 
seiten (33) aneinanderstoBend oder uberlap- 
pend miteinander verbunden sind. 

2. Strukturelement nach Anspruch 1 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Flachmaterialstreifen (6) durch Zertei- 
len eines tafel- oder folienformigen Ausgangs- 
materials (3) entsprechend einer vorgebbaren 
Schnittlinie (32, 38) gebildet sind, die in Rich- 
35 tung einer Schittfront (31) periodisch wieder- 
kehrende, winkelig und/oder gekrummt verlau- 
fende Abschnitte aufweist. 

3. Strukturelement nach Anspruch 1 , 
40 dadurch gekennzeichnet, 

daB im Strukturelement (4) aneinandergrenzen- 
de Flachmaterialstreifen (6) unter Ausbildung 
der Offnungen (5) in ihrer Langsrichtung ge- 
geneinander versetzt angeordnet sind. 

45 

4. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das tafel- oder folienformige Ausgangsma- 
50 terial (3) bereits mit Durchbruchen und/oder 
mit ein- oder beidseitig Uberstehenden Ober- 
flachenstrukturen versehen ist. 

5. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
55 den AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schnittlinie (32, 38) maanderformig 

verlauft und benachbarte Flachmaterialstreifen 
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(6) derart gegeneinander versetzt angeordnet 
sind, daB jeweils LGcken (36) und Zahne (35) 
gegenseitig ausgerichtet und dadurch Recht- 
eckoffnungen gebildet sind. 

6. Strukturelement nach einem der AnsprGche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schnittlinie (32, 38) zickzackformig 
verlauft und benachbarte Flachmaterialstreifen 
(6) derart gegeneinander versetzt angeordnet 
sind, daB die gebildeten Offnungen (5) Rauten- 
form besitzen. 

7. Strukturelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zickzackformige Schnittlinie (32, 38) 
aus aufeinanderfolgenden einzelnen Strecken 
besteht, die gleich lang sind und jeweils einen 
einheitlichen Winkel im Bereich zwischen 30 
und 150°, vorzugsweise zwischen 30 und 70° 
einschlieBen. 

a Strukturelement nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die durch die Schnittlinie (32, 38) gebilde- 
ten Zahne (35) an ihrer Spitze jeweils einen 
kurzen Abschnitt (34) aufweisen, der im we- 
sentlichen parallel zur Schnittlinie (32) verlauft 
oder gekrummt ausgebildet ist, und daB diese 
Abschnitte (34) Verbindungsstellen bilden. 

9. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verlauf der Schnittlinie (32, 38) derart 
gewahlt ist, daB durch die gegeneinander ver- 
setzt angeordneten Flachmaterialstreifen (6) 
unterschiedliche groBe und/oder unterschied- 
lich geformte Gruppen von Offnungen (5) ge- 
bildet sind. 

10. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den AnsprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flachmaterialstreifen (6) identisch aus- 
gebildet sind. 

11. Strukturelement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Flachmaterialstreifen (6) zumindest 
zum Teil unterschiedliche Breite aufweisen. 

12. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den AnsprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest ein Teil der Flachmaterialstrei- 


fen (6) Gber Teilbereiche ihrer Lange dreidi- 
mensional verformt, insbesondere verdrillt aus- 
gebildet ist. 

5 1a Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flachmaterialstreifen (6) an ihren Ver- 
bindungsstellen (42, 43) verschweiBt, verlotet, 

w verklebt oder durch Falt-Verklemmung mitein- 
ander verbunden sind. 

14. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die von den Flachmaterialstreifen gebilde- 
te Gesamtflache entsprechend einer Vielzahl 
zueinander paralleler Linien (f) gefaltet ist, wo- 
bei die Faltkanten abwechselnd in zueinander 

20 paralleien Ebenen gelegen sind. 

15. Strukturelement nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB daB der gegenseitige Abstand einander 
25 benachbarter Faltlinien (f) periodisch unter- 

schiedlich ist. 

16. Strukturelement nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB zumindest ein Teil der Faltlinien (f) durch 

die Verbindungsbereiche (42, 43) benachbarter 
Flachmaterialstreifen (6) verlauft. 

17. Strukturelement nach Anspruch 16, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daB im Falle einer Falt-Verklemmung zwischen 
benachbarten Flachmaterialstreifen die jeweili- 
ge Faltlinie (f) unter einem Winkel durch die 
Falt-Klemmstelle verlauft. 

40 

18. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den AnsprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flachmaterialstreifen (6) aus in sich 
45 geschlossenen Ringen bestehen. 

19. Strukturelement nach einem der vorhergehen- 
den AnsprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 
so daB das tafel- oder folienformige Ausgangsma- 

terial aus einem metallischen Material oder aus 
einem Kunststoff besteht. 

20. Packung, gekennzeichnet durch eine Schich- 
55 tung aus mehreren flMchigen Strukturelemen- 

ten (4) nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprGche, wobei vorzugsweise zu- 
mindest ein Teil dieser flachigen Strukturele- 
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mente (4) zickzackformig gefaltet ist. 

21. Packung nach Anspruch 20, 
gekennzeichnet durch die Ausbildung eines 
ersten Systems von sich often kreuzenden und 5 
durch die Faltungen gebildeten Kanalen und 

die Ausbildung eines zweiten Systems von 
sich often kreuzenden und durch die Offnun- 
gen (5) in den Strukturelementen (4) gebilde- 
ten Kanalen, das quer zum ersten Kanalsystem w 
verlauft. 

22. Packung nach Anspruch 19 Oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Strukturelemente vollflachig mit einem 75 
Katalysatormaterial beschichtet Oder platiert 
sind Oder aus einem katalytischen Material be- 
stehen. 

23. Verwendung einer Packung nach einem Oder 20 
mehreren der AnsprOche 20 bis 22 in einer 
Kolonne fur einen Stoffaustausch und/oder 
Warmeaustausch zwischen einem Rieselfilm 

und einem Gasstrom, wobei zwecks gleichma- 
Biger Benetzung eine horizontale Rillierung der 25 
Strukturelemente vorgesehen ist und/oder zu- 
satzlich eine Perforierung vorgesehen sein 
kann. 

24. Verwendung einer Packung nach einem der 30 
Anspriiche 20 bis 22, in einem Reaktor, in dem 

die Packung als Trager fur einen Katalysator 
ausgebildet ist. 

25. Verwendung einer Packung nach einem der 35 
Anspruche 20 bis 22, in einem statischen Mi- 
scher fur fluide Medien. 
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